3. CVICENI Z OPTIMALIZACNICH METOD

Linearita, afinita, konvexita ... prosté geometrie

D: Afinng prostor A C R ma tvar L + v pro né&jaky linearni prostor L a posuvny vektor v € R
Dimenze afinniho prostoru A je rovna dim L.

D: Afinni kombinace vektoru vy, vs, ... v, je vektor Z?zl a,;v;, kde «a; spliuji Z?:l a; = 1.

D: Nadrovina je libovolny afinni prostor v R? dimenze d — 1. V roviné tedy je kazda pifmka
nadrovinou, v 3D prostoru je nadrovinou libovolna rovina, atd.

Plati, Ze kazdou nadrovinu Ize vyjadiit jako {z € R? | ¢cTz = b}, kde ¢ € R? a b € R. Zarovei kazda
rovnice ¢!z = b pro ¢ # o uréuje nadrovinu.

Nadrovina rozdéluje prostor R? na dva (uzaviené) poloprostory.

T: Mnozina A C R? je afinni podprostor, pravé kdyz A = {z € R? | Cz = b} # 0 pro n&jakou
matici C' € R¥? a néjaky vektor b € R%.

D: Mnozina K C R? se nazyva konvexni mnozinou, pokud Vo,y € K,Vt € [0,1] : tz+ (1 —t)y € K.
Jinak TeCeno, kazda tsecka se dvéma konci v K musi mit kazdy bod obsazeny v K.

D: Vektor x je konvezni kombinaci mnoziny vektort vy, vs, ... v, pokud x = >  a;v;, kde ; jsou
realné cisla spliwujici > o; = 1 a navic Vi : o, € [0, 1].

MnoZina bodii/vektorit V' C R? je v konvezni poloze (,konvexnd nezévisla“), pokud plati, ze zadny
vektor v € V neni konvexni kombinaci ostatnich.

PRIKLAD PRVNI  Z minula: Student Tomas Pilny dostal na cvic¢eni z Optimalizace zadany tkol:

Navrhnéte celociselny program pro problém obchodniho cestujiciho, ¢ili pro dany ohodnoceny graf
G = (V,E,w), kde w(e) > 0 je délka hrany e, chceme najit Hamiltonovskou kruznici s nejkratsi
délkou. Hamiltonovskd kruznice navstivi kazdy vrchol prdavé jednou.

Tomas navrhuje nasledujici feseni:
»Pro kazdou hranu uv mame proménnou w,, € {0,1}, cilova funkce je min}_  pw(uv)z,, a pro

kazdy vrchol v méme podminku }°  cpTuww = 2.%

Funguje toto feseni? Pokud ano, zduvodnéte, pokud ne, zdivodnéte a jesté vymyslete lepsi.

PRIKLAD DRUHY Necht A C R" je afinni prostor. Z definice je pak A tvaru A = L + v pro
n¢jaky linearni prostor L a néjaky vektor v. Dokazte, Ze existuje pravé jeden linearni prostor L C R"
takovy, ze A = L + v pro néjaky vektor v.

Charakterizujte vSechny vektory v, které posunou linearni prostor L na afinni prostor A.

PRIKLAD TRETI Dokazte nasledujici ekvivalenci:
Mnozina n + 1 vektort vy, v, vs,vs,...,0, € R? je afinné nezavisla pravé tehdy, kdyz mnozina
n vektora v; — vy, vy — vy, V3 — Vg, . .., VU, — Vg je linedrné nezavisla.

Hint: Zaméite se na afinni zavislost.

PRIKLAD CTVRTY Rozhodnéte, zda U =V pro afinni prostory U,V definované takto:
U =(1,0,00" +span{(1,2,1)7,(2,1,0)7},
V= (27 _17 _1)T + Span{(ov 37 2)T7 (37 Oa _1)T} :

PRIKLAD PATY
1. Mohou se dvé dvoudimenzionalni roviny (prosté klasické roviny) protinat v jednom bodé&, pokud

jsme v prostoru R*?
2. Mohou se dva prostory dimenze 3 protinat v R® v jednom bodé?



Domaci tkoly

Deadline na odevzdani je zacatek cviceni za 14 dni od zadani.

CTVRTY DOMACT UKOL [2 body]
Dokazte nebo najdéte protipiiklad pro nasledujici tvrzeni hovorici o chovani linearniho, afinniho a
konvexntho obalu vi¢i posunuti, kde M C R"™ a tvrzeni ma platit pro kazdy vektor u € R™:

a) span(M) + u = span(M + u),

b) aff(M) 4+ u = aff (M + u),

c) conv(M) +u = conv(M + u).

Pro pfipomenuti: span(M) je linearni obal M, aff(M) je afinni obal M a conv(M) je konvexni obal
M.

Pavel Vesely, Optimalizaéni metody, LS 16/17, cvident v pdtek od 10:40
http://iuuk.mff.cuni.cz/"vesely/vyuka/1617/opt.html
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